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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無段変速機であって、入力プーリ（１）と、出力プーリ（２）と、駆動ベルト（３）と
を備え、前記入力プーリ（１）および前記出力プーリ（２）にはそれぞれ、大部分が円錐
形の２つのプーリディスク（４，５）が設けられており、該プーリディスク（４，５）は
、互いにプーリ角（Φp；Φp-i；Φp-o）を成して配置されており、かつ前記駆動ベルト
（３）のそれぞれの側における接触面（３７）と接触しており、前記駆動ベルト（３）の
前記それぞれの側における前記接触面（３７）は互いにベルト角（Φb）を成して配置さ
れており、前記無段変速機において、一方における前記駆動ベルト（３）と、他方におけ
る前記入力プーリ（１）または前記出力プーリ（２）との接触は、それぞれのプーリ（１
，２）の前記プーリディスク（４，５）に対する最小半径位置と最大半径位置との間で変
化することができる、無段変速機において、少なくとも前記接触の最小可能半径位置にお
いて、前記入力プーリ（１）の前記プーリ角（Φp-i）は前記出力プーリ（２）の前記プ
ーリ角（Φp-o）よりも小さく、
　前記ベルト角（Φb）は、前記入力プーリ（１）の前記プーリ角（Φp-i）よりも大きい
、無段変速機において、
　前記接触の最小可能半径位置において、前記ベルト角（Φb）は、前記出力プーリ（２
）の前記プーリ角（Φp-o）と等しいことを特徴とする、無段変速機。
【請求項２】
　無段変速機であって、入力プーリ（１）と、出力プーリ（２）と、駆動ベルト（３）と
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を備え、前記入力プーリ（１）および前記出力プーリ（２）にはそれぞれ、大部分が円錐
形の２つのプーリディスク（４，５）が設けられており、該プーリディスク（４，５）は
、互いにプーリ角（Φp；Φp-i；Φp-o）を成して配置されており、かつ前記駆動ベルト
（３）のそれぞれの側における接触面（３７）と接触しており、前記駆動ベルト（３）の
前記それぞれの側における前記接触面（３７）は互いにベルト角（Φb）を成して配置さ
れており、前記無段変速機において、一方における前記駆動ベルト（３）と、他方におけ
る前記入力プーリ（１）または前記出力プーリ（２）との接触は、それぞれのプーリ（１
，２）の前記プーリディスク（４，５）に対する最小半径位置と最大半径位置との間で変
化することができる、無段変速機において、少なくとも前記接触の最小可能半径位置にお
いて、前記入力プーリ（１）の前記プーリ角（Φp-i）は前記出力プーリ（２）の前記プ
ーリ角（Φp-o）よりも小さく、少なくとも前記接触の最大可能半径位置においては、前
記入力プーリ（１）の前記プーリ角（Φp-i）は、前記出力プーリ（２）の前記プーリ角
（Φp-o）に等しいことを特徴とする、無段変速機。
【請求項３】
　前記接触の前記最小可能半径位置において、前記入力プーリ（１）の前記プーリ角（Φ
p-i）は、前記出力プーリ（２）の前記プーリ角（Φp-o）より少なくとも０．２度、最大
で１．２度だけ小さい、請求項１または２記載の無段変速機。
【請求項４】
　前記出力プーリ（２）の前記プーリ角（Φp-o）の公称値は、約２２．０度であり、前
記接触の前記最小可能半径位置においては、前記入力プーリ（１）の前記プーリ角（Φp-
i）の公称値は、約２１．４度である、請求項１または２記載の無段変速機。
【請求項５】
　前記駆動ベルト（３）には、無端キャリヤ（３１）と、該無端キャリヤの周囲に沿って
該無端キャリヤに連続的にかつ摺動可能に取り付けられた複数の横断部材（３２）とが設
けられており、各横断部材（３２）には、前側本体面（３９）と、後側本体面（３８）と
が設けられており、前記前側本体面（３９）と前記後側本体面（３８）との間において前
記横断部材（３２）は厚さ方向に延びており、前記前側本体面（３９）と前記後側本体面
（３８）との間において前記横断部材（３２）にはそれぞれの側において、前記無段変速
機の前記入力プーリ（１）および前記出力プーリ（２）と摩擦接触するための接触面（３
７）が設けられており、各横断部材（３２）の前記接触面（３７）は、互いに所定の角度
を成して向けられており、前記ベルト角（Φb）または少なくとも該ベルト角（Φb）の公
称値は、前記駆動ベルト（３）の全ての横断部材（３２）の前記接触面（３７）の間の角
度の平均値に相当する、請求項１から４のいずれか１項記載の無段変速機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、２つのプーリと、駆動ベルトとが設けられた無段変速機であって、各プーリ
は、テーパした周方向溝を形成した一対の円錐形ディスクを含み、駆動ベルトは、プーリ
のプーリディスクによってプーリディスクの間に締め付けられながら、このような変速機
プーリの周囲に配置され、それぞれのプーリのプーリ溝に部分的に配置されている、無段
変速機に関する。駆動ベルトは、プーリと接触する複数の別個の横断部材と、変速機にお
いて横断部材を支持および案内する１つまたは複数の無端の、すなわち環状のキャリヤと
を含む。このタイプの駆動ベルトは、プッシュベルトとしても知られている。
【０００２】
　駆動ベルトの無端キャリヤは、通常、互いに重ね合わされた、連続的でフレキシブルな
複数の金属リングから成り、リングセットとしても知られている。無端キャリヤは、横断
部材に設けられた凹所に少なくとも部分的に挿入されている。駆動ベルトが１つの無端キ
ャリヤしか有さない場合、このようなキャリヤは、通常、横断部材の中央の凹所に取り付
けられている。しかしながら、通常、駆動ベルトには２つの無端キャリヤが設けられてい
る。各無端キャリヤは、駆動ベルトのそれぞれの軸方向側もしくは側方側に向かって開放
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した横断部材の２つの凹所のうちのそれぞれ１つに取り付けられている。
【０００３】
　駆動ベルトの横断部材は、１つまたは複数の無端キャリヤの周囲に沿って実質的に連続
的な列において摺動可能に配置されており、これにより、これらの部材は、駆動ベルトの
移動に関連した力を伝達することができる。横断部材は、２つの本体面を有する。本体面
は、少なくとも部分的に互いに実質的に平行に延びており、横断部材の周方向側面によっ
て横断部材の（局所的な）厚さにわたって互いから分離されている。キャリヤの周囲に沿
って見ると、横断部材は比較的小さな寸法、すなわち厚さを有しており、これにより、駆
動ベルトには数百の横断部材が存在する。プーリ溝における湾曲した軌道（部分）をベル
トがたどるために、隣接する横断部材は互いに対して傾斜することができなければならな
い。このような相対的な傾斜を提供しかつ制御するために、互いに接触した、駆動ベルト
における２つの隣接する横断部材の２つの本体面のうちの少なくとも一方には、それぞれ
の本体面の、軸方向に延びた、凸状に丸みづけられたセクションの形式のいわゆる揺動エ
ッジが設けられている。
【０００４】
　横断部材の側面の部分であって、当該部分は大部分が軸方向、すなわち幅方向に向けら
れている側面の部分は、プーリディスクの間に締め付けられることによってプーリディス
クに摩擦を生じながら係合するようになっている。横断部材の側面のこれらのプーリディ
スク係合部分は、接触面と称され、鋭角の、いわゆるベルト角を成して互いに向けられて
おり、このベルト角は、プーリのプーリディスクによってプーリディスクの間に規定され
たいわゆるプーリ角にほぼ合致している。
【０００５】
　横断部材の接触面と、プーリディスクとの間の摩擦接触により、これらの間で力が伝達
され、これにより、駆動ベルトは、一方のプーリから他方のプーリへ駆動トルクおよび回
転運動を伝達することができる。さらに、プーリディスクの円錐形状と、駆動ベルトの横
断部材の接触面の間のベルト角とを組み合わせることにより、これらの横断部材は、各プ
ーリにおいて／各プーリによって加えられる締付力の半径方向外方への力成分をも受ける
。この後者の力成分は、駆動ベルト、特に駆動ベルトの無端キャリヤに張力を生ぜしめ、
プーリ溝に配置された駆動ベルトのそれぞれの部分を、半径方向で互いに反対に駆動ベル
トの最小半径位置と最大半径位置との間で移動させることもできる。これにより、２つの
プーリにおける駆動ベルトの実際のそれぞれの半径方向位置は変速機の速度比を決定する
。
【０００６】
　プーリ角に対してベルト角が増大させられると、任意の締付力において伝達することが
できる最大駆動トルクもまた少なくとも最初は好適には増大するということが特開２００
０－２１３６０９号公報において観察されている。特開２０００－２１３６０９号公報の
図５によれば、少なくとも、ベルト角とプーリ角とが全く同じである変速機によって伝達
可能な駆動トルクと比べ、プーリ角よりも約０．２度だけ大きなベルト角を適用すること
によって、このような伝達可能な駆動トルクを最大で約１８％だけ増大させることができ
る。
【０００７】
　伝達可能なトルクのこのような増大は有利であり、現在のタイプの変速機の設計におい
て大いに追求されてきたが、変速機の全体効率の低下という犠牲を払ってのみ可能である
ことが分かっている。特に、少なくとも変速機の最大速度比において（この比は、負荷に
関連した変速機の出力プーリの回転速度を、負荷を駆動するエンジンまたはモータに関連
した変速機の入力プーリの回転速度で割ったものと定義される）、プーリ角に対してベル
ト角が増大されると、駆動ベルトと変速機プーリとの間の摩擦損失が増大することが観察
されている。実際には、上述の形式において、すなわちプーリ角よりも０．２度だけ大き
なベルト角を適用することによって、伝達可能な駆動トルクが最大化される場合、変速機
の前記最大速度比における動力変速機の効率に関して約０．２５％の低下が測定されてい



(4) JP 6827809 B2 2021.2.10

10

20

30

40

50

る。特に自動車、例えば乗用車の変速機の適用において、この効率の低下は極めて望まし
くない。
【０００８】
　本開示は、これにより、プーリ角よりも大きなベルト角を適用することによって提供さ
れる変速機の比較的高い伝達可能なトルクを維持しつつ、公知の変速機の最大伝達比にお
ける前記効率損失を低減することを目的とする。本開示によれば、このような目的は、以
下の請求項１による無段変速機において実現される。前記新規の変速機において、入力プ
ーリによって規定されたプーリ角、すなわち入力プーリ角は、出力プーリによって規定さ
れたプーリ角、すなわち出力プーリ角よりも小さく設定されており、ベルト角は、入力プ
ーリ角よりも大きく、好適には出力プーリ角とほぼ等しく設定されている。
【０００９】
　上記配列において、従来技術による伝達可能な駆動トルクの前記公知の増大を提供する
ために、ベルト角は入力プーリ角よりも大きい。さらに、公知の変速機の前記最大速度比
における観察された効率損失に対抗するために、出力プーリ角とベルト角との差は公知の
変速機よりも減じられている。プーリ角およびベルト角に関する変速機のこの新規の設計
は、以下の観察から出発しかつ以下の観察に依存する。すなわち、一方では、変速機の最
小速度比における駆動ベルトと入力プーリとの摩擦接触は前記伝達可能なトルクに関して
優勢なファクタであり、他方では、変速機の最大速度比における駆動ベルトと出力プーリ
との摩擦接触は変速機の前記全体効率に関する優勢なファクタである。
【００１０】
　さらに、このような優勢な摩擦接触の両方がそれぞれ、それぞれのプーリのプーリ溝に
おける駆動ベルトの最小半径位置において生じることが観察された。したがって、上記の
新規の変速機のより詳細な実施の形態において、入力プーリのプーリ角は、プーリ溝にお
ける駆動ベルトの半径方向位置に関して増大するように設定される。好適にはこの後者の
実施の形態において、少なくともプーリ溝における最大半径位置において入力プーリ角が
ベルト角とほぼ等しく設定されている。この特徴により、変速機の効率がさらに改良され
得る。
【００１１】
　実際には、製造時に生じる不正確および公差の結果として公知の駆動ベルトのベルト角
は横断部材ごとに変化することに留意されたい。例えば、従来の変速機においてベルト角
の典型的な値は２２．０°であり、このベルト角は、変速機の横断部材ごとに０．３°だ
け変化してもよく、例えば２２．０°±０．３°であってもよい。本開示の文脈の範囲に
おいて、公称ベルト角は、駆動ベルトの個々の横断部材の接触面の間に規定された角度の
平均値として定義される。プーリ角は、通常、プーリ角の公称値の±０．３°未満、典型
的には±０．２°以下のより狭い公差範囲に設定することができる。
【００１２】
　ここで本開示による新規の変速機設計を本開示の１つまたは複数の典型的な実施の形態
に沿って添付の図面を参照しながら以下の説明においてさらに詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】２つのプーリ上を走行する駆動ベルトを備えた無段変速機の概略的な透視図であ
り、この駆動ベルトは、無端キャリヤと、複数の横断部材とを有する。
【図２】駆動ベルトの周方向に向けられた、公知の駆動ベルトの断面図である。
【図３】公知の駆動ベルトの横断部材の幅方向に向けられた図である。
【図４】公知技術によるプーリと摩擦接触した駆動ベルトの横断部材の概略図である。
【図５】本開示に従って設計された新規の無段変速機の概略的な透視図である。
【００１４】
　図面において同一の符号は同一または類似の構造および／または部材を示している。
【００１５】
　図１における無段変速機の概略図は、駆動ベルト３を示している。駆動ベルト３は、２
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つのプーリ１，２上を走行し、フレキシブルな無端キャリヤ３１と、無端キャリヤ３１の
周囲に取り付けられかつ無端キャリヤ３１の周囲に沿って配置された横断部材３２のほぼ
隣接した列とを有する。各プーリ１，２は一対の円錐形のディスク４，５を有する。ディ
スク４，５は、鋭角、いわゆるプーリ角Φpを形成しながら半径方向外方に向かって開放
したテーパした周方向溝を形成している。駆動ベルト３は、それぞれのプーリ１，２のプ
ーリディスク４，５によってプーリディスク４，５の間に締め付けられながら、部分的に
これらのプーリ溝に配置されている。
【００１６】
　変速機の例示された構成において、上側プーリ１は下側プーリ２よりも高速で回転する
。プーリ１，２の２つの円錐形ディスク４，５の間の距離を変化させることによって、プ
ーリ１，２における駆動ベルト３の半径方向位置もしくは走行半径Ｒi，Ｒoが半径方向で
互いに反対に変化させられ、その結果、２つのプーリ１，２の回転速度の比が変化させら
れ、この速度比は、それぞれの走行半径Ｒi，Ｒoの比にリンクしている。特に、速度比は
、負荷に関連した変速機の出力プーリ２の回転速度を、負荷を駆動するエンジンまたはモ
ータに関連した変速機の入力プーリ１の回転速度で割ったものと定義される。
【００１７】
　図２には、ベルト３の周方向もしくは長さ方向Ｌに面した、すなわち、ベルト３の軸方
向もしくは幅方向Ｗと、半径方向もしくは高さ方向Ｈとに対して垂直な方向に面した断面
図で駆動ベルト３が示されている。この図２は、２つの無端キャリヤ３１の存在を示して
いる。無端キャリヤ３１は、この図２においては断面図で示されている。無端キャリヤ３
１は、駆動ベルト３の横断部材３２を支持および案内する。この図２には横断部材３２の
うちの１つが正面図で示されている。
【００１８】
　駆動ベルト３の横断部材３２および無端キャリヤ３１は、通常、鋼から形成されている
。横断部材３２は、その接触面３７を介して各プーリ１，２のディスク４，５の間に加え
られる締付力を取り上げる。１つのこのような接触面３７が横断部材３２のそれぞれの軸
方向側に設けられている。これらの接触面３７は半径方向外方へ互いに拡開しており、こ
れにより、接触面の間に鋭角が規定されており、この鋭角は駆動ベルト３のベルト角Φb
と称される。
【００１９】
　横断部材３２は、周方向Ｌで無端キャリヤ３１に沿って移動、すなわち摺動することが
でき、これにより、横断部材３２が互いに押し付けられ、かつ駆動ベルト３とプーリ１，
２との回転方向で無端キャリヤ３１に沿って互いに前方へ押し付けられることによって、
変速機プーリ１，２の間でトルクを伝達することができる。この図２に示された典型的な
実施の形態では、無端キャリヤ３１は、それぞれ５つの個々の無端バンドから成る。無端
バンドは、互いに同心状に重ね合わされて、無端キャリヤ３１を形成している。実際には
、無端キャリヤ３１は、多くの場合、６つ以上、例えば９または１２の無端バンドを含み
、さらに多くの無端バンドも可能である。
【００２０】
　図３の側面図にも示された駆動ベルト３の横断部材３２には、互いに反対側に配置され
た２つの切欠３３が設けられている。これらの各切欠３３は、横断部材３２のそれぞれの
軸方向側に向かって開放しており、それぞれの無端キャリヤ３１（の小さなセクション）
を収容する。これにより、横断部材３２の第１の部分もしくはベース部分３４は、無端キ
ャリヤ３１から半径方向内方へ延びており、横断部材３２の第２の部分もしくは中間部分
３５は、無端キャリヤ３１の間に配置されており、横断部材３２の第３の部分もしくは上
側部分３６は、無端キャリヤ３１から半径方向外方へ延びている。各切欠３３の半径方向
内側は、横断部材３２のベース部分３４のいわゆる支持面４２によって画定されており、
この支持面４２は、半径方向外方、すなわち概して横断部材３２の上側部分３６の方向に
面しており、無端キャリヤ３１の内側と接触する。
【００２１】
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　周方向Ｌで互いに反対に面した横断部材３２の２つの本体面３８，３９の第１の面もし
くは後面３８は、ほぼ平坦である。横断部材３２の他方のもしくは前側の本体面３９には
いわゆる揺動エッジ１８が設けられている。揺動エッジ１８は、半径方向Ｈで、後面３８
に対してほぼ平行に延びた前面３９の上側部分と、後面３８に向かって延びるように傾斜
させられた前面３９の下側部分との間の移行部を形成している。図２には、揺動エッジ１
８は一本の線によって概略的にしか示されていないが、実際には、揺動エッジ１８はほと
んど凸状に湾曲した移行面の形状で提供されている。これにより、横断部材３２の前記上
側部分には、本体面３８，３９の間にほぼ一定の寸法が提供されており、すなわち、周方
向Ｌで見て、この寸法は典型的には横断部材３２の厚さと呼ばれる。
【００２２】
　再び図１を参照すると、変速機は最小速度比で示されており、この場合、駆動ベルト３
は、入力プーリ１においては最小走行半径Ｒiに、出力プーリ２においては最大走行半径
Ｒoに配置されており、これにより、入力プーリ１の回転速度が出力プーリ２の回転速度
よりも高くなる。特に、変速機のこの最小速度比において、変速機によって最大限に伝達
可能なトルクは、変速機の自動車用途における重要な特性である。特開２０００－２１３
６０９号公報によれば、このような伝達可能なトルクを最大化するために、駆動ベルト３
の１つの接触面３７とプーリ１，２の１つのプーリディスク４；５との接触に関して図４
に概略的に示されているように、公知の変速機のベルト角Φbは、変速機のプーリ角Φpよ
りも僅かに大きく設定されている。
【００２３】
　特開２０００－２１３６０９号公報によれば、通常適用される、２２°の公称プーリ角
に対して、ベルト角は、このような公称プーリ角と等しく設定されるべきではなく、約０
．２°だけ大きく設定されるべきであり、すなわち、公称ベルト角は、変速可能なトルク
を最大化するために約２２．２°であるべきである。特に、特開２０００－２１３６０９
号公報によれば、これにより、伝達可能なトルクを約１８％だけ増大させることができる
。しかしながら、本開示によれば、ベルト角Φbの公称値とプーリ角Φpの公称値とのこの
ような差の正確な最適な値は、多くの要因に依存し、例えば、これらの公称値自体、なら
びに横断部材３２およびプーリディスク４，５の設計および形状の（相対的な）軸方向剛
性などに依存する。例えば、現代の変速機設計では、最大伝達可能トルクは、２２．０°
のプーリ角Φpに対して２２．６°のベルト角Φbで実現された。
【００２４】
　この公知の変速機の欠点は、ベルト角Φbとプーリ角Φpとの差が増大するにつれて、変
速機の作動中の駆動ベルト３によるプーリ１，２間の動力伝達に関する（摩擦）損失が増
大することが分かったということである。このような動力損失を好適には低減するために
および／または無段変速機の作動効率を好適には高めるために、入力プーリ１の公称プー
リ角Φp、すなわち入力プーリ角Φp-iのみをベルト角Φbよりも小さく設定する一方、出
力プーリ２の公称プーリ角Φp、すなわち出力プーリ角Φp-oは公称ベルト角Φbとほぼ等
しく設定されることがここでは提案される。本開示によるこの特定の新規の変速機設計は
、概して図５に示されている。この特定の変速機設計では、駆動ベルト３と出力プーリ２
との間の摩擦損失が最小限に減じられる一方、駆動ベルト３と入力プーリ１との間の摩擦
接触によって決定される変速機の最大速度比における最大伝達可能トルクの利点が維持さ
れる。
【００２５】
　入力プーリ角Φp-iと、出力プーリ角Φp-oおよび／またはベルト角Φbとの差の実際の
範囲は、少なくとも－０．２°から－１．２°までである（マイナス符号の意味は、入力
プーリ角Φp-iが出力プーリ角Φp-oおよび／またはベルト角Φbよりも小さいということ
である）。さらに、この数値の例では、入力プーリ角は、２１．４°、または２２．０°
の出力プーリ角および／または駆動ベルト角よりも０．６°だけ小さい。
【００２６】
　本開示は、前記説明の全ておよび添付図面の全ての詳細に加えて、添付の特許請求の範
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囲の全ての特徴にも関しかつこれらの特徴を含む。請求項における括弧書きの符号は、請
求項の範囲を限定するのではなく、単に、それぞれの特徴の拘束しない例として提供され
ている。請求項に記載された特徴は、場合によって、任意の製品または任意の方法におい
て別々に適用することができるが、これらの特徴の２つ以上のあらゆる組合せを適用する
ことも可能である。
【００２７】
　本開示によって表された発明は、明細書に明示的に言及された実施の形態および／また
は実施例に限定されるのではなく、その補正、変更および実用的な適用、特に当業者の到
達範囲にあるものをも包含する。

【図１】 【図２】

【図３】
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